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RESUMEN

El informe adjunto tiene el objetivo de mostrar la construccion de una Planta de Tratamiento
de Aguas Acidas del Rio Azufre, que tendra como finalidad el tratamiento de aguas con un alto
nivel de acidez y contenido de so6lidos, y obtener como resultado un agua industrial con los
parametros fisico-quimicos adecuados y, luego ser utilizada en el proceso metaltrgico de

obtencion de oro en la Mina Pucamarca.

En la zona donde estd ubicada la Mina Pucamarca no se dispone de fuentes de agua para uso
industrial, decidiéndose por el tratamiento de las aguas altamente 4cidas de un rio cercano,

logrando al mismo tiempo evitar el uso de fuentes de agua subterranea.

La planta se disefia con el objetivo un flujo resultante de 20 lit/seg con los parametros de calidad
correspondientes del flujo; en la etapa del estudio de Ingenieria de Detalle se inician las compras
de los equipos criticos de la planta con largos plazos de entrega. Luego del disefio de la Planta
de tratamiento, se realiza la licitacion correspondiente para la adjudicacion de la construccion

del proyecto, coordinando el cronograma con la fecha de llegada de los equipos criticos.

La seleccion de los equipos criticos del proceso como los clarificadores y el decantador
centrifugo, son claves para el resultado del proyecto, por lo que se tuvo que enviar informacién
técnica muy detallada a los proveedores para que puedan entregar el equipo idoneo para las
caracteristicas del agua en cuestion. La alta eficiencia que demostrd posteriormente el
decantador centrifugo, permite tenerlo en cuenta y recomendarlo para aplicaciones de

desaguado en otros tipos de procesos industriales y de tratamiento de sélidos (ej. Relaves).

El disefio de la planta considera la operacion automatica del sistema de tratamiento con minima
intervencion de personal de operacion. Los PLC que controlan cada etapa de los procesos, seran
monitoreados por un sistema central ubicado en la sala eléctrica, donde también estan ubicados
los CCM. Ademas, considerando la distancia (14 Km) de esta planta a las oficinas centrales de
la mina, se tiene instalado un cable de fibra Optica que permitira realizar un monitoreo de esta
planta en remoto y, asi poder hacer un seguimiento en tiempo real de los parametros de la planta

en cada etapa del proceso.

Finalmente, el proyecto de esta planta de tratamiento fue un éxito; se cumplid con los objetivos
esperados: un flujo de 20 lit/s y los parametros de calidad previstos, con lo que se tiene un
suministro de agua necesario para la planta sin recurrir a fuentes de agua subterrdnea o

transporte de agua de otras regiones.
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INFORME CONSTRUCCION PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS ACIDAS
DEL RiO AZUFRE

1. RESUMEN EJECUTIVO DEL PROYECTO
La Unidad Minera Pucamarca, operada por Minsur S.A. requiere de una fuente de agua
continua como parte de su plan de aseguramiento de abastecimiento de agua para sus

operaciones mineras.

El presente informe presenta los lineamientos y la descripcion de los componentes principales
de la planta de tratamiento de agua del rio Azufre, el cudl prestard el servicio de
abastecimiento de agua para procesos minero-metalurgicos dentro de las instalaciones de la

Unidad Minera.

La planta capta el agua el rio Azufre, el cudl presenta las caracteristicas de agua acida de
origen volcéanico. El proceso que desarrolla la planta es neutralizar las aguas acidas mediante
el uso de hidroxido de calcio en disolucion, cominmente denominado lechada de cal. El nivel
de acidez final, identificado a través del indicador PH, a obtener mediante este proceso de
neutralizacion con hidréxido de calcio es de un valor de 7.5 aproximado, y el nivel de

turbidez no debera exceder las 10 NTU.

El acceso hasta el lugar del proyecto es por via terrestre desde la ciudad de Tacna, hasta el
distrito de Palca, ubicado a una altura de 4,300 msnm. La temperatura minima del ambiente es

de 7 °C bajo cero y la temperatura maxima de 9 °C.

Basado en la demanda de agua de Pucamarca, requerida para su uso en el proceso de
recuperacion de oro, se definid construir y operar una planta de tratamiento con una capacidad

de tratamiento de agua de 20 lit/seg.
La planta de tratamiento del rio Azufre, tiene como componentes principales:

1. Captacion en el rio Azufre.

Sistema de almacenamiento de cal hidratada y preparacion de lechada de cal.

2
3. Sistema de neutralizacion y clarificacion de agua.
4. Sistema de deshidratacion de lodos.

5

. Almacén, oficina y sala eléctrica.



La captacion se realiza por un ligero embalsamiento mediante la instalacién de gaviones en el
lecho del rio, dos tanques inundados en la orilla donde se instalaran las bombas que impulsen
el agua hasta el tanque neutralizador de acidez; dentro de este tanque se neutraliza el agua
acida del rio Azufre con una solucion de hidroxido de calcio (lechada de cal), luego el agua

sera transferida por gravedad hasta el clarificador de contacto de solidos.

El agua clarificada es impulsada al tanque de almacenamiento existente TK-1; mientras los
solidos generados en el proceso son almacenados en un tanque de acondicionamiento de lodos
para, luego ser deshidratado en un equipo decantador centrifugo.

La planta se encuentra ubicada sobre cuatro plataformas niveladas aprovechando la pendiente
natural del terreno; cuenta con accesos adecuados para la provision y retiro de materiales
producto de las operaciones y esta cerrada por un cerco perimétrico de mallas metalicas.

En la zona se dispone de energia eléctrica suministrada por la Mina Pucamarca, a partir de
una linea aérea de distribucion de energia de 22.9 KV.

El CAPEX del proyecto como resultado de definir las obras a realizar y costear los
materiales, insumos, suministros, traslado, mano de obra, entre otros, para la construccion del
proyecto, asciende a la suma de US$ 5.44 Millones.

E1 OPEX del proyecto asciende a un valor de US$ 847.8 K. para un periodo de 01 afio.

La Procura de los equipos se inici6 en Enero 2018, colocando las érdenes de compra de los
equipos principales y los que tienen un mayor plazo de entrega.

La licitacion para seleccionar el contratista de la construccion de la planta se realizo entre los
meses de Mayo y Junio 2018.

La construccion se inici6 el 23 Julio 2018 y finalizo el 31 Enero 2019

2. ANTECEDENTES
La Mina Pucamarca requiere, como parte de su plan de aseguramiento de
abastecimiento de agua para la operacion minera en el mediano y largo plazo, desarrollar los
proyectos de abastecimiento de agua que resulten mas favorables en el estudio desarrollado

por las areas de ingenieria.

Se realiz6 un estudio de ingenieria Trade-Off, para evaluar las diferentes alternativas que
pudieran dar solucion al suministro de agua requerido para la operacion de la mina. Se
evaluaron 02 opciones: a) Sistema mixto de transporte por cisternas y Bombeo de agua desde

El Ayro, una zona alto andina a 30 Km de la Mina Pucamarca; y b) Planta de tratamiento de



aguas acidas del rio Azufre, que se encuentra dentro del area de concesion de la Mina

Pucamarca.

Para evaluar las opciones presentadas, se utiliz6 una metodologia de pesos ponderados, en el

que los aspectos considerados en esta evaluacion fueron:

1. Entorno social y comunidades.

Permisos legales y medioambientales (plazos de permisos).
Capex ( Inversion)

Opex.

Viabilidad técnica.

Politica de Estado y cambio de gobierno.

S A R e O

Vida estimada de la mina.

Resultado de las evaluaciones se seleccion6 la opcion del Tratamiento de aguas acidas. Es
importante recalcar que los aspectos que marcaron esta decision fueron los dos primeros,

puesto que el tema social y los permisos legales son los de mayor riesgo.

3. DESCRIPCION DEL PROYECTO

3.1 Ubicacion

El proyecto esta ubicado en el departamento de Tacna, provincia de Tacna, dentro del distrito

de Palca, ubicado a 120 Km de la ciudad de Tacna y a una altitud aproximada de 4280 msnm.
3.2 Objetivo del Control de Procesos de Planta Tratamiento de aguas acidas

EL objetivo principal del control del proceso de esta planta, sera obtener agua neutralizada
con un pH promedio de 7.5 y una turbidez menor a 10 NTU, esta caracteristica del agua se
ajusta a la calidad esperada para utilizar esta agua en actividades de la UM Pucamarca. Para
llegar a estas condiciones de calidad final de agua sera necesario un control de las condiciones

de operacion.

La consigna del sistema de control serd mantener las variables del proceso dentro de unos

valores determinados que se consideran adecuados para obtener la calidad de agua requerida.



El sistema de control permitira operar la PTA de una manera mas fiable y sencilla, al
encargarse de obtener unas condiciones de operacion estables, y corregir toda desviacion que

se pudiera producir respecto a los valores de ajuste. El control del proceso deberéd permitir:

e Mantener el sistema estable, independiente de perturbaciones y desajustes.

e Conseguir las condiciones de operacion objetivo de forma rapida y continua.

e Trabajar correctamente bajo un amplio abanico de condiciones operativas.

e Manejar las restricciones de equipos y del proceso de forma precisa.
3.3 Criterios de disefio de planta de tratamiento de aguas acidas.
De acuerdo a los requerimientos de la calidad del agua para la planta, se determinaron las
caracteristicas y objetivos a obtener del producto final del agua a la salida de la planta de

tratamiento.

TABLA 1
CRITERIOS DE DISENO PLANTA DE AZUFRE

PARAMETROS DEL AGUA RIO AZUFRE PARAMETROS CALIDAD AGUA ESPERADA
INGRESO A PLANTA SALIDA PLANTA

ITEM Unidad Valor ITEM Unidad Valor
CONDUCTIVIDAD uS/cm 10088 CAUDAL L/s 20
PH pH 1.85 PH pH 7.5
SOLIDOS TOTAL DISUELTOS mg/L 3721.67 TURBIDEZ NTU <10
SULFATOS mg/L 2651.35 CALCIO mg/L 636.8
DUREZA TOTAL mg/L 1099.2 MAGNESIO mg/L 113.55
FLUORURO mg/L 4.32 HIERRO mg/L 0.78
ALUMINIO mg/L 151.71 MANGANESO mg/L 6.13
ARSENICO mg/L 2.31 SODIO mg/L 310.46
BARIO mg/L 0.02 HIDROXIDO mg/L 0.01
BORO (1.5) mg/L 14.6 BORATO (BO3) mg/L 79.43
CALCIO mg/L 191.74 FLUORURO mg/L 4.32
COBRE mg/L 0.02 SULFATO ( S04) mg/L 1541.82
CROMO mg/L 0.03 SILICIO (S102) mg/L 83.4
HIERRO mg/L 87.3 TDS mg/L 2776.69
MAGNESIO mg/L 114.68

MANGANESO mg/L 8.44

MOLIBDENO mg/L 0

PLOMO mg/L 1.33

SODIO mg/L 310.46

ZINC mg/L 6.18

SILICIO TOTAL mg/L 84.1

BICARBONATO mg HCO3/L 0.96

AZUFRE mg/L 863.71

COBALTO mg/L 0.01

NIiQUEL mg/L 0.02

FOSFORO mg/L 2.02




Nota : Tabla tomada del Estudio de Ingenieria de la Mina Pucamarca.

3.4 Descripcion de planta de tratamiento aguas acidas rio Azufre

El proceso de tratamiento utilizado para la planta del rio Azufre se basa en la adicion de cal
hidratada para neutralizar la acidez y aumentar el pH a un valor del rango de 7-8. Esto
efectivamente causa que los metales se precipiten como sélidos que pueden separarse por

gravedad en el clarificador circular de contacto.

Los so6lidos se concentran en el clarificador de contacto mediante un mecanismo de rastra
inferior y un sistema de recirculacion que devuelve lodos a un tanque de reciclaje que
proporciona la mezcla con la cal hidratada. Esta mezcla densifica los solidos, mejora las
caracteristicas de sedimentacion y reduce el volumen de residuos. Los solidos reciclados y la
mezcla de cal hidratada se agregan a un reactor secuencial para aumentar el pH. El
desbordamiento del tanque del reactor de pH sera transportado por gravedad al clarificador de
contacto. El desbordamiento del clarificador, que tiene una turbidez baja, se descarga en un

tanque de agua de almacenamiento clarificado desde donde se bombea al Tk-1 (existente).
3.5 Captacion de agua

El agua se suministra desde el rio Azufre mediante una bomba sumergible (con VFD)
instalada dentro del Rio Azufre. El funcionamiento de la bomba puede ser manual y
automatico, dependiendo de la operacion y la necesidad total de agua requerida que se
bombeara al Tk-1. Cualquier condicion de fallo en el proceso indicara al controlador que
apague las bombas de captacion, cerrando una valvula del efluente del Clarificador hacia el
tanque de almacenamiento de agua. En ese momento, el flujo se dirigird al sumidero y volvera
al tanque de neutralizacion del pH para ajustar el valor al rango aceptable. Cuando el proceso
se restablece, se reabrird la valvula de control y reiniciara la bomba de captacion de agua,

devolviendo el proceso de tratamiento a la operacion normal.

Este circuito de recirculacion deriva continuamente hasta que se alcanza el nivel de pH
correcto del tanque de neutralizacion, en cuyo punto se abre la valvula de descarga y se
reanuda el flujo de agua. Se mantiene un volumen de agua minimo en el sumidero de la planta
para garantizar que la operacion de circulacion de derivacion tenga suficiente agua disponible

hasta que se restablezcan las condiciones correctas de pH del reactor.

3.6 Sistema de Preparacion de Solucion de Hidroxido de Calcio



Este sistema de preparacion de Hidroxido de Calcio es automatico, y comprende: Un Silo de
acero para almacenamiento de cal (3.5 m de didmetro y 9.0 m de altura), un tanque de

preparacion de Lechada de Cal y un segundo tanque de almacenamiento de Lechada de Cal.

El sistema de lechada de cal cuenta con un software de programacion Sodimate (o
equivalente) que automaticamente prepara y dosifica la lechada utilizando controles de nivel
en los tanques de lechada de cal. El sistema Sodimate tiene un panel de control integrado que

gestiona la composicion quimica y la alimentacion en el proceso de tratamiento.

Mediante una receta previamente definida, con el uso de 02 tornillos alimentadores en serie,
se extrae cal en polvo del Silo de cal que sera descargado en el tanque de preparacion de
Lechada de cal, el cual previamente ha sido llenado con agua en una cantidad monitoreada
por un control de nivel y de acuerdo a receta. Esta preparacion se realiza por Batch (lotes), y

la frecuencia de estos Batch depende del flujo de agua acida a ser tratada.

De este tanque de preparacion de cal, se alimenta (mediante bombas peristalticas) la Lechada
de Cal hacia el tanque de almacenamiento de Lechada, el cual se controla mediante los

controles de nivel de ambos tanques y ligados al programa Sodimate.

Una bomba peristaltica suministra lechada de cal hidratada al tanque de pre-mezcla donde se
mezclan los lodos recirculados bombeados desde el clarificador. El funcionamiento de la
bomba peristaltica se controla mediante el punto de ajuste de pH de la solucion de proceso en
el reactor. El instrumento de pH primario en el tanque de neutralizacion se comunica con el
sistema Sodimate y controla la velocidad de alimentacion de la lechada de cal. Un
instrumento de pH secundario en el tanque de neutralizacion verifica que el valor de pH
informado por el instrumento de pH primario no se ha desviado de la calibracion. Suena una
alarma si el diferencial de pH entre los instrumentos de pH primario y secundario alcanza el
nivel preestablecido en la programacion, alertando al operador de que se necesita una

calibracion y/o limpieza para mantener el control del proceso.
3.7 Sistema de Clarificacion

El floculante polimérico se agrega aguas arriba del Clarificador de contacto para aglomerar
los solidos y mejorar las caracteristicas de sedimentacion en la unidad clarificadora. Un
medidor de flujo en la linea afluente del proceso controla la bomba de alimentacion de
polimero de forma que se mantenga una concentracion constante en el sistema del reactor, que

se corresponde con la velocidad de alimentacion del influente.



La solucion del proceso de neutralizacion fluye por gravedad al centro del clarificador. Los
solidos se separan del flujo del proceso por gravedad y se acumulan en la parte inferior de la
unidad clarificadora. Un mecanismo de rastras mueve los solidos hacia un cono central que

esta conectado a las bombas de lodos (Underflow).

El agua clarificada que cumple con el nivel de turbidez adecuada, es expulsada al tanque de

almacenamiento existente TK-1, mientras los so6lidos contintian con su proceso.

La purga de lodos estd en modo continuo con el flujo ajustado manualmente en base al
contenido de solidos mostrado por el indicador de densidad de lodo instalado en la linea de
alimentacion a la bomba. El variador de velocidad permite controlar el flujo de reciclado del

lodo para lograr una densidad objetivo en el flujo inferior del clarificador.

Durante el pre-comisionamiento del tanque Clarificador, nos encontramos con la sorpresa que
no se lograba entregar el suministro del flujo de agua completo desde el tanque de
Neutralizacion hacia el Clarificador, debido a que el caudal debia descargar por gravedad y la
diferencia de cotas era insuficiente para cumplir con la entrega del caudal de disefio. Para
solucionar este problema, se instalé una bomba de agua para que realice el suministro
completo del caudal de disefio, con lo cudl se pudo continuar con el funcionamiento del
sistema. El error de disefio se debi6 a una falla en las actualizaciones de los planos durante las

diferentes revisiones del disenador de la planta.
3.8 Sistema de Separacion de Lodos

Un indicador de nivel de manta de lodo (SBLI) monitorea la acumulacion de sélidos en el
clarificador. El SBLI también controla la operacion de la bomba de residuos de lodos. Cuando
el nivel de solidos alcanza un punto de referencia de alto nivel, la bomba de residuos de lodos
se activa, enviando los lodos del desbordamiento del clarificador al tanque de
acondicionamientos de lodos para un posterior acondicionamiento y deshidratacion con la
unidad decantadora-centrifuga. La bomba de purga de lodo permanece encendida hasta que el
SBLI indique que el nivel de solidos en el clarificador alcanza un punto de ajuste de bajo
nivel pre-establecido. La bomba de purga de lodos puede estar en operacion automéatica como

en operacion manual para el vaciado del clarificador cuando se requiera.

El afluente (Overflow) del clarificador se recoge en la parte superior de la unidad y se
conduce por rebose al tanque de almacenamiento de agua. El tanque de acondicionamiento de

lodos alimentard la centrifuga decantadora en funcion del nivel de lodo y el programa



operativo para procesar el lodo. La deshidratacion de lodo serd iniciada manualmente por el
operador y supervisada hasta que el lodo en el tanque llegue a un punto bajo preestablecido.
Los solidos deshidratados se transportaran con una faja transportadora hacia la tolva de un

camion o hacia el depdsito de lodo y desde el depdsito de lodo se cargara en un camion para

su disposicion final.
3.9 Sistema de Decantacion Centrifuga.

El equipo Decantador Centrifugo, tiene la capacidad de separar la fase solida y liquida en un

proceso continuo, dentro de la misma maquina.

El decantador centrifugo consta de 02 elementos en movimiento, un rotor que gira a 4000 rpm
y de velocidad variable impulsado por un motor eléctrico y un tornillo interno de baja

velocidad que también es impulsado por un motor eléctrico.

El Decantador Centrifugo es alimentado por el agua de servicio y las bombas de lodo; el lodo,
resultado de la deshidratacion, es desplazado por una Faja Transportadora hacia una tolva, y

desde este deposito se cargara en un camion para su disposicion final.

El decantador recibe un flujo de alimentacion de 1.4 a 5 lit/seg.,con 3 a 5 % de contenido de
solidos. Se tienen 02 flujos de salida: un flujo de agua clarificada de 1.4 a 5 lit/seg., y el

solido deshidratado de 60% de contenido de so6lidos, que descarga en la faja transportadora.

Obtener en la descarga un lodo con alto porcentaje de soélidos era critico para el proyecto,
tanto por enviar un flujo de agua limpia hacia el proceso que cumpla con la calidad requerida,
como por el hecho que podia resultar inviable el tener lodos con demasiada agua, haciendo

inmanejable su transporte y disposicion final.

Se tuvo que realizar una gran cantidad de pruebas, variando y ajustando los diferentes
parametros, tanto en las etapas anteriores como en los parametros de operacion del
decantador. Los resultados obtenidos cumplieron con las expectativas del proyecto, y esto ha
determinado que este tipo de decantador sea seleccionado para otros proyectos de las minas

de Minsur, en el que se requiera separar los sélidos para algun tipo de proceso.
3.10 Automatizacion y Control

El diseno del sistema de control e instrumentacion de la planta de tratamiento de agua
considera la operacion automatica del sistema de tratamiento con requerimiento minimo de

intervencion del personal de operacion. La operacion de los equipos y el control de procesos



en la planta seran administradas con PLCs (Programmable Logic Controller) dedicados, que
controlaran las sefiales de entrada y salida a cada equipo del proceso y los instrumentos de

medicion y monitoreo.

Los PLCs dedicados que controlan cada etapa del proceso (preparacion de cal, clarificador,
filtrado, etc.) seran monitoreados por un PLC central ubicado en la sala eléctrica tipo
contenedor. Los sistemas eléctricos de suministro de energia (Grupo electrégeno, CCMs,

UPS, etc.) también seran monitoreados por dicho PLC central.

La planta contara con la opcion de control manual de todos los equipos a través de

interruptores On-Off-Auto, en caso de pruebas, fallas o interrupcion del sistema automatico.

Todos los tanques estaran provistos de controles de nivel que monitorean y hacen actuar un
sistema de alarma si el sobre flujo deviene en un problema. La condicién de posible rebose
parara la operacion con el proposito de que el operador corrija la condicion presentada. La
dosificacion de lechada de cal se hard de forma volumétrica y serd controlada por el PLC
basado en el monitoreo del PH del liquido en el tanque de mezcla inicial, asi como en el

efluente del tanque de mezcla y el efluente del rebose del tanque clarificador.

Los so6lidos generados en el clarificador se bombearan mediante el uso de una bomba con
variador de frecuencia que permitira la variabilidad de caudales a bombear basados en la
cantidad de lodos que el proceso creara. El nivel de agua en el tanque de almacenamiento de
agua que bombea hacia el TK-1, se controlard de acuerdo a la demanda de agua del TK-1; por
ejemplo si el tanque TK-1 esta lleno, la planta de tratamiento de agua parara la produccion de

agua y esperara hasta que el proceso de mina comience a consumir el agua del TK-1.

El PLC central tendréa un interfaz de comunicacion a una computadora (PC) controlada por el
operador y contara con un software que permitiré alertar al operador cuando un equipo
mecanico se apaga o se disparan las alarmas en la planta. El computador (PC) de control de la

planta permitird la operacion de la planta desde la sala eléctrica.

El factor climatico jugd un papel muy importante en la ejecucion de este proyecto, puesto que
en esta region de la sierra, de acuerdo a la data historica, el esperado de las precipitaciones es
bajo. Sin embargo, las precipitaciones de esta temporada llegaron a valores muy por encima
de los maximos histdricos, lo que impacto6 fuertemente en los trabajos de construccion. Las

paralizaciones eran de practicamente todos los dias, con un promedio de 03 horas /dia.
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Se tomaron varias acciones para contrarrestar este impacto y poder cumplir con los plazos:
aumento de recursos, cambios de horarios de trabajo, implementacion de coberturas para
poder realizar los trabajos, instalacion de pararrayos provisionales en el area, desviacion
provisional del cauce del rio puesto que la crecida del rio llegd a magnitudes que llegaban

arenaban totalmente la bocatoma de ingreso de agua hacia la planta.

Reflexion acerca del aporte de la Ingenieria mecanica en este proyecto :

Es importante destacar el gran aporte que la carrera de ingenieria mecanica significa en la
ejecucion de un proyecto, puesto que una caracteristica de cualquier proyecto son los hechos
imprevisibles, la presencia de situaciones nuevas y que impactan en el proyecto, tanto en
costo como en plazo; y esto sucede a pesar de todos los analisis de riesgos que se realizan a lo

largo de todas las etapas del desarrollo (estudios) del proyecto.

Considero que, durante la etapa de estudios de la carrera de ingenieria mecanica, obtenemos
las siguientes competencias, que después seran vitales en la ejecucion de los proyectos y, que
tiene ademas, el valor agregado de pasar por una casa de estudios como la Pontificia

Universidad Catolica, que siempre ha sido muy exigente en los estandares de sus estudios:

- Alto nivel de exigencia en ejecucion de trabajos: el nivel de exigencia recibido durante
el desarrollo de su carrera, ha acostumbrado al egresado a soportar una alta presion y
cumplir con los objetivos de una determinada tarea, venciendo las dificultades
presentadas. Perseverancia

- Busqueda de opciones a problemas: Esta competencia es inherente a los alumnos de
esta carrera de ingenieria qué, ante cualquier problema presentado, se buscan
soluciones yendo al fondo del problema, no quedando solo en una solucion
provisional.

- Vision global de una obra.

PARTICIPACION Y ACTIVIDADES REALIZADAS DURANTE EL PROYECTO DE
LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS ACIDAS.

1. Liderar el equipo de proyectos de la mina Pucamarca (El cliente) desde la etapa de

inicio de los estudios de ingenieria hasta la ejecucion del proyecto.
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Responsable del monitoreo y cumplimiento de los hitos del proyecto, asi como de las
metas de cronograma, tiempo y costo.

Responsable de gestionar y supervisar las empresas contratistas que participaron en la
construccion: Contratista principal, empresa responsable de la supervision de calidad
de las obras, asi como contratistas menores.

Coordinacion y evaluacion en la licitacion de los paquetes del proyecto.

Coordinar eficientemente con los contratistas de la obra durante la ejecucion.
Revision y aprobacion de las valorizaciones de avance de la obra de los contratistas.
Responsable de las negociaciones durante la ejecucion de la obra y el cierre final.
Asegurar que los contratistas implementen un sistema de gestion de seguridad y
Medio Ambiente, que cumpla con los estandares de la Mina Pucamarca.
Coordinacion permanente ante la empresa de ingenieria MWH (Montgomery Watson)
quién elabor6 los estudios de ingenieria, desde el disefio conceptual hasta la Ingenieria
de Detalle. Entre las interacciones tenemos:

Definicion de los criterios de disefio del proyecto: Esta definicion es critica, puesto
que aqui se fija el alcance del proyecto y los requisitos del producto. En base a estos
criterios se desarrollara toda la ingenieria, y deben participar los actores principales
como: gerente del proyecto, las areas operativas del cliente, area medioambiental, la
empresa de ingenieria (MWH) y otros.

Elaboracion de especificaciones técnicas de los equipos criticos de la planta, con las
que se realizard la gestion de procura de los equipos. Si se trata de equipos de nueva
tecnologia, la coordinacion es muy acuciosa y de mayor exigencia técnica, pues de
esto dependera que se cumplan con los criterios de disefio fijados. Es tan critica esta
fase, que incluso se enviaron a los fabricantes de los equipos, muestras del agua acida
para que realicen los ensayos pertinentes y garanticen los resultados esperados.

La revision de los planos de ingenieria de detalle es una interaccion de ida y vuelta,
porque una vez que los planos son emitidos para construccion, cualquier omision del
alcance puede comprometer el alcance y plazo del proyecto y, por supuesto también el
costo.

Liderar el equipo de proyectos que dirigié y superviso la construccion de la planta de
tratamiento de aguas acidas, lo que implica funciones:

El area de proyectos forma dos equipos, un equipo encargado de la supervision de la

ejecucion de la obra y el segundo equipo encargado del aseguramiento de calidad de
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los trabajos. El equipo de supervision de calidad es independiente del equipo de

supervision de obra, pero integrados para lograr un objetivo comun.

El avance de obra se vio comprometido por el clima adverso de la region, tomando

algunas acciones para contrarrestarlo como: cambios de horario de trabajo, aumento

de recursos del contratista ejecutor, etc.

Durante la construccion, por error de disefo, se instald un equipo clarificador con una

altura mayor a la requerida y no permitia la descarga del flujo por gravedad, por lo que

se tuvo que implementar una bomba adicional, dejando para el futuro la correccion
definitiva.

La planta de tratamiento contaba con 06 subsistemas que inicialmente no estaban

integrados, pero durante la construccion el area de operacion solicitd que se integre en

un unico sistema central que controle e integre todos los subsistemas, y asi optimizar
el personal de operacion. Con la experiencia de otros proyectos, se contratd una
empresa contratista que trabaje en modo Fast Track, desarrollando la ingenieria y al
mismo tiempo construyendo los equipos necesarios para poder cumplir con los plazos.

Responsable de las coordinaciones para las pruebas de comisionamiento y puesta en

marcha de la planta:

¢ El comisionamiento se realizo en dos etapas: primero se lleva a cabo el
comisionamiento en vacio y con agua limpia para certificar el funcionamiento de
todos los equipos, sefiales, alarmas, control de pardmetros, controles automaticos,
etc. En la segunda etapa se realizan las pruebas con el proceso real y verificando
los resultados y parametros que se obtienen en cada punto del proceso de la planta.

e En la realizacion de estas pruebas participaron: el area de operacion y
mantenimiento de la mina, los proveedores de los equipos, un equipo del
contratista ejecutor y el equipo de proyectos. La participacion del area de
operacion es importante, porque al final de las pruebas ellos recibiran la planta de
tratamiento certificando que esta cumpliendo con el alcance especificado.

e En estas pruebas, la parte més delicada era el proceso de deshidratacion de los
lodos en el decantador centrifugo, debido a que era una maquina de nueva
tecnologia y, a pesar de la garantia del fabricante, se tenian algunas dudas. Estas
pruebas con el decantador tomaron 05 dias hasta que se llegé al punto de
operacion ideal: densidad de los lodos de entrada, flujo de agua, velocidad del

decantador, velocidad de las bombas, etc.
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NOTA : Miguel Nuiez trabajé para la Mina Pucamarca desde Junio 2013 hasta Marzo 2019
con el cargo de Gerente de Construccion de la mina por lo que, durante el periodo (Julio
2018 a Enero 2019 ) de construccion de la planta de Tratamiento de aguas acidas también se

desempefio como Gerente de construccion y responsable directo del proyecto.

4. CONCLUSIONES

e El proyecto ha sido un éxito al haber cumplido con los objetivos y metas del proyecto
y del producto. Del proyecto porque las metas de cronograma, alcance y costo
estuvieron dentro de los esperado y, del producto porque se logro obtener un flujo de
20 lit/s y la calidad del agua cumplié con los requisitos de los criterios de disefio.

e Es altamente satisfactorio para la empresa minera, las comunidades y los organismos
del estado la ejecucion de este proyecto, porque se ha logrado impactar positivamente
al medio ambiente, puesto que se estan aprovechando un flujo de aguas acidas que no
tenian ningln uso y, ha evitado que se realice una extraccidon de aguas subterraneas de
los acuiferos de la region. Es también necesario recalcar que, conseguir los permisos
de los organismos del Estado para la ejecucion de esta obra, fue gracias a la
participacion de las diferentes 4reas de la empresa, como el area legal, el area de
permisos, la alta gerencia, etc. Este es un proceso bastante largo.

e Ha sido fundamental para el éxito de este proyecto, el monitoreo permanente de las
actividades del proyecto, en especial las actividades criticas, para lo cual también se
contaba con una evaluacion de riesgos al inicio del proyecto. Uno de estos riesgos es
la ubicacion del proyecto en una zona remota asi como el clima adverso, que podrian
impactar negativamente en la continuidad de los trabajos.

e Es importante mencionar el alto nivel de automatizacion logrado, funcionando con
personal minimo de operacion y, permitira que, una vez la planta llegue a una
completa estabilizacion, se pueda tener un monitoreo de la operacion desde las
instalaciones de la mina a 10 km de distancia. La implementacion de la
automatizacion de esta planta de tratamiento, coincide con el plan maestro que tiene la
mina de implementar en el mediano plazo, un centro de control para monitorear todas
las instalaciones de la mina.

e Elinvolucramiento de las areas de operacion de la mina en la ejecucion de este

proyecto conjuntamente con el equipo de proyectos, resultd decisivo para poder
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cumplir con los plazos y objetivos fijados, considerando, por experiencia, que muchas
veces el area de operacion trata de no involucrarse hasta que el proyecto haya sido

terminado y entregado.
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1. Informacion Planta Tratamiento Aguas 4cidas Rio Azufre: Obtenido del Proyecto
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2. Imagenes secuencia de construccion: Obtenidas por el propio Gerente de Proyectos

durante la construccion.

6. ANEXOS
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Id Modo de Nombre de tarea Duracion  |Comienzo Fin julio agosto septiembre octubre noviembre diciembre enero febrero
@ tarea i pImM|IFlPp M| FlpPIMIF P |lM] F . P |l M| P . M| Pl M|
1 - CONSTRUCCION Y PUESTA EN MARCHA DE LA 210 dias dom dom
2 -y Inicio de Obra 0 dias dom 01/07/1§dom 01/07/18 ¢ 01/07
3 - Inicio y fin de nivelaciéon de fundacién 39 dias dom 01/07/1¢jue 09/08/18
4 - Trabajos Preliminares 7 dias dom 01/07/1¢dom 08/07/1¢ |
5 - Limpieza de Terreno 2 dias dom 01/07/1& mar 03/07/18 l}
6 - Nivelacion y Compacatacion de Superfice 2 dias mar 03/07/18 jue 05/07/18
7 - Desarrollo de Ingenieria para construccion 3 dias jue 05/07/18 dom %\
8 - Captacioén en Rio Azufre 32 dias dom 08/07/1¢jue 09/08/18 I
9 e Desvio temporal del rio 12 dias dom 08/07/1¢vie 20/07/18
10 - Excavacion de material suelto 4 dias dom 08/07/1&jue 12/07/18
11 L Relleno de material propio 4 dias jue 12/07/18 Ilun 16/07/18
12 - Barrera temporal con sacos de arena 4 dias lun 16/07/18 vie 20/07/18
13 - Obras de captacion 6 dias vie 20/07/18 jue 26/07/18
14 e Excavacion de material suelto 2 dias vie 20/07/18 dom 22/07/18
15 L Gaviones tipo colchdn reno 3 dias dom 22/07/1& mié 25/07/18
16 e Geotextil no tejido de 270 gr/cm?2 1 dia dom 22/07/1&lun 23/07/18
17 L Geomembrana de PVC 0.5 mm 1 dia dom 22/07/1&lun 23/07/18
18 e Relleno para estructuras 1 dia mié 25/07/18 jue 26/07/18
19 - Equipos en Captacion 14 dias jue 26/07/18 jue 09/08/18
20 e Suministro de Bombas de agua 10 dias jue 26/07/18 dom
21 - Instalacion de Bombas de agua 2 dias dom mar 07/08/18
22 - Suministro y Montaje Tuberia de 4 dias dom jue 09/08/18
23 - Suministro de Tanque en captacién Rio 10 dias jue 26/07/18 dom
24 e Montaje de Tanque en captacion Rio 2 dias dom mar 07/08/18
25 - Obras Civiles en Planta de Tratamiento 26 dias dom 08/07/1¢vie 03/08/18
92 - Inicio y fin de obras civiles 48 dias dom 08/07/1¢sab 25/08/18 I
93 - Obras Civiles 48 dias dom 08/07/1¢sab 25/08/18 I
94 - Fase | - Obras Civiles 21 dias vie 03/08/18 vie 24/08/18 I
95 - Construccion de Plataforma 6 dias vie 03/08/18 jue 09/08/18 =1
96 e Limpieza y desbroce 2 dias vie 03/08/18 dom 05/08/18 £
97 - Excavacion de material suelto 2 dias dom 05/08/1¢ mar 07/08/18
98 e Relleno de material propio 2 dias mar 07/08/18 jue 09/08/18
99 - Drenaje de Plataforma 15 dias jue 09/08/18 vie 24/08/18
100 e Concreto f'c=28 MPa 2 dias mié 22/08/18 vie 24/08/18 3_
101 e Acero de refuerzo fy= 4200 kg/cm?2 2 dias lun 20/08/18 mié 22/08/18
102 e Excavacion de cunetas 2 dias jue 09/08/18 sab 11/08/18
103 e Mamposteria de piedra 2 dias sab 11/08/18 lun 13/08/18 }
104 e Encofrado plano 7 dias lun 13/08/18 Iun 20/08/18
105 e Suministro e instalacién de Tuberia pvc 2 dias lun 20/08/18 mié 22/08/18
106 - Fundaciones 18 dias dom 05/08/1¢jue 23/08/18 I 1
107 . Excavacion para estructura (material sL 2 dias dom 05/08/1¢ mar 07/08/18
108 e Compactacién y nivelacién de superfici 2 dias mar 07/08/18 jue 09/08/18
109 . Concreto f'c=28 MPa 4 dias jue 16/08/18 lun 20/08/18 <)
Tarea I Tareas externas Tarea manual D Sélo fin |
Divisibn i Hito externo & Sélo duracién Fecha limite 4
Egzﬁ;ctr:;éP:fgn/?s'l/';astamlento Asu Hito L 2 Tarea inactiva Informe de resumen manual Tareas criticas |
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110 - Concreto f'c=10 MPa 7 dias jue 16/08/18 jue 23/08/18

111 - Encofrado plano 4 dias mar 07/08/18 sab 11/08/18

112 - Acero de refuerzo fy= 4200 kg/cm2 5 dias sab 11/08/18 jue 16/08/18

113 - Grouting 2 dias lun 20/08/18 mié 22/08/18

114 e Fase Il - Obras Civiles 25 dias dom 08/07/1¢jue 02/08/18 I 1

115 - Fundaciones 25 dias dom 08/07/1¢jue 02/08/18 I 1

116 - Excavacion para estructura (material st 2 dias dom 08/07/1& mar 10/07/18

117 - Excavacidn para estructura (material d¢2 dias mar 10/07/18 jue 12/07/18

118 - Compactacién y nivelacidn de superfici 2 dias jue 12/07/18 sab 14/07/18

119 - Concreto f'c=28 MPa 6 dias lun 23/07/18 dom 29/07/18

120 -y Concreto f'c=10 MPa 7 dias lun 23/07/18 lun 30/07/18

121 - Encofrado plano 7 dias lun 16/07/18 Iun 23/07/18

122 L Acero de refuerzo fy= 4200 kg/cm?2 4 dias jue 12/07/18 Ilun 16/07/18

123 e Grouting 4 dias dom 29/07/1&jue 02/08/18

124 L Suministro e instalacion de Pernos de 24 dias lun 16/07/18 vie 20/07/18

125 e Suministro e instalacién de Water stop 2 dias lun 16/07/18 mié 18/07/18

126 e Fase Il - Obras Civiles 23 dias jue 02/08/18 sab 25/08/18 I

127 - Fundaciones 23 dias jue 02/08/18 sab 25/08/18 I

128 - Excavacion para estructura (material st 2 dias jue 02/08/18 sab 04/08/18 §

129 e Compactacién y nivelacidn de superfici 2 dias sab 04/08/18 lun 06/08/18

130 - Concreto f'c=28 MPa 4 dias vie 17/08/18 mar 21/08/18

131 e Concreto f'c=10 MPa 6 dias vie 17/08/18 jue 23/08/18

132 e Encofrado plano 4 dias lun 13/08/18 vie 17/08/18

133 e Acero de refuerzo fy= 4200 kg/cm?2 9 dias sab 04/08/18 lun 13/08/18

134 e Grouting 4 dias mar 21/08/18 sab 25/08/18

135 e Suministro e instalacion Pernos de Ancl2 dias vie 17/08/18 dom 19/08/1¢8

136 - Inicio y fin de obras mecanicas, eléctricos y de 91 dias vie 24/08/18 vie 23/11/18

137 - Equipamiento Electromecanico de Planta de 54 dias vie 24/08/18 mié 17/10/18 1

138 . Equipos Almacenamiento y Dosificacion de 35 dias  vie 24/08/18 vie 28/09/18 1

139 - Fase l y Fase ll 35 dias vie 24/08/18 vie 28/09/18 1

140 - Suministro de silo de almacenamiento 30 dias vie 24/08/18 dom

141 - Suministro de tanque de preparacion 30 dias vie 24/08/18 dom

142 - Suministro de tanque de 30 dias vie 24/08/18 dom

143 e Montaje silo de almacenamiento de 5 dias vie 24/08/18 mié 29/08/18

144 - Montaje silo de tanque de 5 dias dom vie 28/09/18

145 e Montaje silo de tanque de 5 dias dom vie 28/09/18

146 . Suministro de Tolva de cal 205-M-210 30 dias vie 24/08/18 dom \’_L

147 e Montaje de Tolva de cal 205-M-210 5 dias dom vie 28/09/18

148 - Equipos Acondicionamiento de Lodos 37 dias  vie 24/08/18 dom 30/09/1¢ 1

149 - Fase Il 37 dias vie 24/08/18 dom 30/09/1¢ 1

150 e Suministro Tanque de 30 dias vie 24/08/18 dom

151 - Montaje Tanque de 7 dias dom dom

152 . Suministro del Decanter de la Fase Il - 30 dias vie 24/08/18 dom
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153 - Montaje del Decanter de la Fase Il - 5 dias dom vie 28/09/18 -

154 [ Suministro de Faja Transportadora 30 dias vie 24/08/18 dom

155 - Instalacidn de Faja Transportadora 5 dias dom vie 28/09/18

156 - Fase lll 35 dias sab 25/08/18 sab 29/09/18 1

157 - Suministro Tanque de 30 dias sab 25/08/18 lun 24/09/18 H

158 - Montaje Tanque de 5 dias lun 24/09/18 sab 29/09/18

159 e Clarificadores 34 dias vie 24/08/18 jue 27/09/18 1

160 - Fase ll 33 dias vie 24/08/18 mié 26/09/18 1

161 - Suministro Tanque clarificador y 30 dias vie 24/08/18 dom '

162 - Montaje Tanque clarificador y 3 dias dom mié 26/09/18

163 - Fase Il 33 dias sab 25/08/18 jue 27/09/18 1

164 - Suministro Tanque clarificador y 30 dias sab 25/08/18 lun 24/09/18 h%

165 -y Montaje Tanque clarificador y 3 dias lun 24/09/18 jue 27/09/18

166 - Neutralizacién 33 dias vie 24/08/18 mié 26/09/18 1

167 - Fase | 33 dias vie 24/08/18 mié 26/09/18 1

168 e Suministro Tanque de pre-mezcla 30 dias vie 24/08/18 dom 23/09/18 '

169 -y Montaje Tanque de pre-mezcla 3 dias dom 23/09/1& mié 26/09/18

170 . Suministro Tanque de neutralizacion 30 dias vie 24/08/18 dom

171 -y Montaje Tanque de neutralizaciéon de 3 dias dom mié 26/09/18

172 - Fase Il 33 dias  vie 24/08/18 mié 26/09/18 1

173 e Suministro Tanque de pre-mezcla 30 dias vie 24/08/18 dom 23/09/1¢8

174 e Montaje Tanque de pre-mezcla 3 dias dom 23/09/1& mié 26/09/18

175 e Suministro Tanque de neutralizacion 30 dias vie 24/08/18 dom

176 e Montaje Tanque de neutralizacion de 3 dias dom mié 26/09/18

177 e Agua Tratada 36 dias vie 24/08/18 sab 29/09/18 1

178 - Fase Il 35dias  vie 24/08/18 vie 28/09/18 1

179 - Suministro Tanque de 30 dias vie 24/08/18 dom '

180 - Montaje Tanque de almacenamiento 5 dias dom vie 28/09/18

181 - Fase lll 35 dias sab 25/08/18 sab 29/09/18 1

182 e Sumi nistro Tanque de 30 dias sab 25/08/18 lun 24/09/18 ‘

183 - Montaje Tanque de almacenamiento 5 dias lun 24/09/18 sab 29/09/18

184 - Tanque Hidroneumatico 200-TK-160 33 dias  vie 24/08/18 mié 26/09/18 |

185 - Suministro de Tanque Hidroneumatico 30 dias vie 24/08/18 dom

186 - Montaje de Tanque Hidroneumatico Fase 3 dias dom mié 26/09/18

187 - Equipo de Polimeros 33 dias vie 24/08/18 mié 26/09/18 1

188 - Suministro Equipo preparadory 30 dias vie 24/08/18 dom H

189 .y Montaje Equipo preparadory 3 dias dom mié 26/09/18

190 - Tuberias y Valvulas con accesorios 21 dias mié 26/09/18 mié 17/10/18 —

191 e Suministro e instalacién de Tuberias y 3 dias mié 26/09/18 sab 29/09/18 M

192 e Suministro e instalacién de Tuberias y 3 dias sab 29/09/18 mar 02/10/18 %%

193 e Suministro e instalacién de Tuberias y 3 dias mar 02/10/18 vie 05/10/18

194 - Suministro e Instalacion de Heat Tracing 2 dias vie 05/10/18 dom }

195 - Suministro e Instalacién del Aislamiento 2 dias dom mar 09/10/18 }7
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196 - Suministro e instalacion Mezclador 2 dias mar 09/10/18 jue 11/10/18

197 - Suministro e instalacion de Mezclador 2 dias jue 11/10/18 sab 13/10/18

198 -y Suministro e instalacién Mezclador 2 dias sab 13/10/18 lun 15/10/18

199 - Suministro e instalacion de Mezclador 2 dias lun 15/10/18 mié 17/10/18 }

200 e Bombas 31 dias vie 24/08/18 lun 24/09/18 1

201 - Suministro de Bombas Fase 1-205 30 dias vie 24/08/18 dom 23/09/18

202 - Montaje de Bombas Fase 1-205 1dia dom 23/09/1&lun 24/09/18 N

203 - Suministro de Bombas Fase 11-200 30 dias vie 24/08/18 dom 23/09/18

204 - Montaje de Bombas Fase 11-200 1dia dom 23/09/1&lun 24/09/18 N

205 - Suministro de Bombas Fase 111-220 30 dias vie 24/08/18 dom 23/09/18

206 - Montaje de Bombas Fase 111-220 1dia dom 23/09/1&lun 24/09/18 N

207 - Instalaciones Electricas de Planta de 50 dias lun 24/09/18 mar I |

208 - Equipamiento Principal 40 dias lun 24/09/18 sab 03/11/18 I 1

209 e Sala Electrica NEMA de Equipos 10 dias lun 24/09/18 jue 04/10/18 - —

210 - Centro de Control de Motores(CCM) 10 dias lun 24/09/18 jue 04/10/18 - -

211 e Transformador de distribucidn tipo 10 dias lun 24/09/18 jue 04/10/18 ‘b_i

212 e Tablero de servicios auxiliares 5 dias jue 04/10/18 mar 09/10/18

213 e Tablero de transferencia 5 dias mar 09/10/18 dom 14/10/18

214 - Tablero HVAC 5 dias dom 14/10/18vie 19/10/18

215 e Tablero Presurizador 5 dias vie 19/10/18 mié 24/10/18

216 - Tablero PLC 5 dias mié 24/10/18 lun 29/10/18 ii

217 e Instalacidn de Sala Eléctrica tipo SKID 5 dias lun 29/10/18 sab 03/11/18

218 e Bandejas,Cable de 10 dias sab 03/11/18 mar 1

219 e Suministro e instalacién de Bandejas 10 dias sab 03/11/18 mar 13/11/18 — —

220 - Suminstro e instalacion de Tuberias y 10 dias sab 03/11/18 mar 13/11/18 - I

221 e Suministro e instalacion de Banco de 10 dias sab 03/11/18 mar 13/11/18 e |

222 - Suministro e instalacién de Cables de 10 dias sab 03/11/18 mar 13/11/18 -

223 e Suministro e instalacién de lluminacién y 10 dias sab 03/11/18 mar 13/11/18 e |

224 - Suministro e instalacién de Sistema de 10 dias sab 03/11/18 mar 13/11/18 -

225 e Suministro e instalacion del Sistema de 10 dias sab 03/11/18 mar 13/11/18 8 |

226 - Suministro de Energia a Planta 30 dias lun 24/09/18 mié 24/10/18 I 1

227 e Linea de Distribucion 22.9 kV - 50 mm2, con 10 dias lun 24/09/18 jue 04/10/18 e

228 - Subestacion de Distribucidn tipo Pedestal 30 dias lun 24/09/18 mié 24/10/18 5,

229 - Instalaciones Auxiliares 10 dias mar 13/11/18 vie 23/11/18 1

230 e Instalaciones Contraincendios 10 dias mar 13/11/18 vie 23/11/18 r

231 e Grupo Electrogeno de Emergencia 5 dias mar 13/11/18 dom 18/11/18

232 . Oficina de Administracion y Control de La 20 dias vie 24/08/18 jue 13/09/18 1

233 e Suministro de Contenedor p/ Sala de 20 dias vie 24/08/18 jue 13/09/18

234 e Instalacién de Contenedor p/ Sala de 3 dias vie 24/08/18 lun 27/08/18

235 e Suministro de Contenedor Almacen de 20 dias vie 24/08/18 jue 13/09/18

236 e Instalacién de Contenedor p/ Sala de 3 dias vie 24/08/18 lun 27/08/18

237 - Estructura Metalicas 20 dias  sab 25/08/18 vie 14/09/18

238 - Suministro e instalacion de Cerco Metalico 15 dias sab 25/08/18 dom h
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239 - Suministro e instalacion de Puertas de 1 dia dom lun 10/09/18 T

240 - Suministro e instalacion Carrito Tolva 20 dias sab 25/08/18 vie 14/09/18

241 - Suministro e instalacién de Escalera 0.60 m 5 dias sab 25/08/18 jue 30/08/18

242 - Suministro e instalacion de Escalera de 5 dias sab 25/08/18 jue 30/08/18

243 - Suministro e instalacién Barandas en 5 dias sab 25/08/18 jue 30/08/18

244 - Puesta en marcha y operacion Fase 5|/s — Fase 20 dias mar lun 03/12/18 —

245 - Puesta Marcha/Puesta en 20 dias mar lun 03/12/18 —]

246 - Previo a la Puesta en Servicio 5 dias mar 13/11/18 dom 18/11/18 h}

247 - Puesta en Servicio 15 dias dom 18/11/1&lun 03/12/18

248 - Entrenamiento 10 dias dom 18/11/18 mié 28/11/18 e

249 - Gastos por suministro en Puesta en Marcha 10 dias dom mié 28/11/18 Ny

250 [ Inicio y fin de obras mecanicas, eléctricos y de 20 dias lun 03/12/18 dom  a—

251 - Instrumentacion y Control 20 dias lun 03/12/18 dom 23/12/1¢ —]

252 e Suministro de Instrumentacion y Control de 15 dias lun 03/12/18 mar 18/12/18 4

253 - Instalacidn de Instrumentacion y Control de 5 dias mar 18/12/18 dom

254 e Suministro de Instrumentacion y Control de 10 dias lun 03/12/18 jue 13/12/18

255 - Instalacidn de Instrumentacion y Control de 5 dias jue 13/12/18 mar 18/12/18 L

256 e Puesta en marcha y operacion Fase 10l/s en 20 dias dom sab 12/01/19 —

257 - Puesta Marcha/Puesta en 20dias dom sab 12/01/19 y—

258 e Previo a la Puesta en Servicio 5 dias dom 23/12/1&vie 28/12/18 =

259 e Puesta en Servicio 15 dias vie 28/12/18 sab 12/01/19 L

260 e Entrenamiento 5 dias vie 28/12/18 mié 02/01/19 By

261 L Gastos por suministro en Puesta en Marcha 10 dias vie 28/12/18 Iun 07/01/19 )

262 e Inicio y fin de obras mecanicas, eléctricos y de 15 dias dom lun 07/01/19 [ —

263 - Instrumentacion y Control 15dias  dom 23/12/1¢lun 07/01/19 —]

264 - Suministro de Instrumentacion y Control de 10 dias dom mié 02/01/19 E&

265 - Instalacién Instrumentacion y Control de la 5 dias mié 02/01/19 lun 07/01/19

266 L Puesta en marcha y operacion Fase 20l/s en 20 dias lun 07/01/19 dom ! |

267 - Puesta Marcha/Puesta en 20 dias lun 07/01/19 dom I 1

268 e Previo a la Puesta en Servicio 5 dias lun 07/01/19 sab 12/01/19 ﬁ

269 - Puesta en Servicio 15 dias sab 12/01/19 dom 27/01/1¢

270 e Entrenamiento 5 dias sab 12/01/19 jue 17/01/19 By

271 - Gastos por suministro en Puesta en Marcha 10 dias sab 12/01/19 mar 22/01/19 Ny

272 - Fin de Obra Odias  dom 27/01/1¢dom 27/01/1¢ ¢ 27/01
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Pucamarca, 19 Setiembre 2020

Senores
PUCP Pontificia Universidad Catdlica del Peru

Atencidn : Srs. Facultad de Ciencias e Ingenieria

Asunto: Autorizacién presentacion Informe Profesional CONSTRUCCION PLANTA
TRATAMIENTO AGUAS ACIDAS EN PUCAMARCA.

De nuestra consideracion,

Sirvase la presente para hacerle llegar mis cordiales saludos, y poner en su conocimiento que,
autorizo al Sr. Miguel Alberto Nufiez Celi con DNI : 07930963, que presente un Informe
Profesional de LA CONSTRUCCION DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS ACIDAS EN
PUCAMARCA, quien durante dicha construccion se desempefié como Gerente de Construccién
de la obra en mencidn.

Atentamente

Ing. Luis Esteban Ingaroca
Gerente General

Unidad Minera Pucamarca



